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РАБОТА № 4 
РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМОЙ РАМЫ  
МЕТОДОМ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 
 
Задание и исходные данные 
 
Схема рамы и числовые данные выбираются соответственно на 
рис.33 и в табл.7 по заданию преподавателя. 
 
Таблица 7  
№ п/п l , м h , м F , кН q , кН/м 321 I:I:I  
1 6 5 20 15 4:1:1 
2 5 7 10 20 4:1:2 
3 4 5 30 18 4:2:3 
4 7 6 15 12 4:2:2 
5 8 6 40 30 2:1:1 
6 6 8 30 25 3:2:1 
7 5 6 20 10 3:1:1 
8 8 7 20 20 3:1:2 
9 8 5 5 10 4:3:2 
10 8 8 10 15 4:3:1 
11 4 5 30 20 2:2:1 
12 4 6 40 25 2:2:2 
13 4 3 20 12 4:2:2 
14 5 4 10 8 4:2:2 
15 5 6 30 16 4:2:1 
16 5 8 30 20 4:2:3 
17 6 6 5 4 4:1:2 
18 8 7 25 10 2:1:2 
19 4 5 20 14 2:1:1 
20 8 10 15 10 3:2:1 
21 4 5 5 8 3:1:1 
22 6 7 10 12 4:3:2 
23 5 7 40 10 4:3:1 
24 7 6 30 20 3:2:1 
 
Для заданной рамы: 
- найти степень кинематической неопределимости; 
- выбрать основную систему; 
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Рис.33 
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Рис.33 (продолжение) 
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Рис.33 (окончание) 
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- записать канонические уравнения; 
- построить эпюры изгибающих моментов в основной системе от 
единичных смещений связей и от нагрузки; 
- определить коэффициенты и свободные члены канонических урав-
нений; 
- решить систему канонических уравнений; 
- построить эпюру изгибающих моментов в заданной раме; 
- проверить правильность расчета; 
- построить эпюру поперечных сил; построить эпюру продольных 
сил. 
 
Пример расчета 
 
Для рамы, приведенной на рис.34, а построить эпюры внутрен-
них усилий. 
1. Степень кинематической неопределимости. Так как рама 
имеет один жесткий узел, то число угловых смещений ее узлов 
1=уn . Для определения числа линейных смещений ставим во все 
узлы рамы шарниры (рис.34, б) и выясняем, что узлы ригеля могут 
смещаться по горизонталям. Для устранения этих смещений достаточ-
но в любой из узлов ригеля поставить горизонтальный опорный стер-
жень, т.е. 1=лn . Таким образом, в соответствии с (28), рама дважды 
( 2=+= лу nnn ) кинематически неопределима. 
2. Основная система получается постановкой плавающей за-
делки в жесткий узел и опорного стержня, например, в правый узел 
ригеля (рис.34, в). 
3. Канонические уравнения: 
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4. Эпюры изгибающих моментов в основной системе строим 
с помощью табл.1 
Перед построением единичных эпюр (рис.34, г) удобно изобра-
зить деформированные оси рамы (показаны пунктиром). 
При построении эпюры fM  (рис.34, д) от нагрузки предвари-
тельно, пользуясь принципом независимости действия сил, строим 
эпюры от каждой из сосредоточенных сил, а затем суммируем их 
(рис.34, е). 
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Рис.34 
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Рис.35 
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5. Коэффициенты и свободные члены канонических уравне-
ний определяем из условий равновесия: жесткого узла (рис.35, а) – для 
реакций в плавающей заделке и всей рамы (рис.35, б) – для реакций в 
опорном стержне. Таким образом: 
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Теорема о взаимности реакций выполнена: 1221 rr = . 
6. Решение системы уравнений. 
1 2
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Проверка правильности решения: 
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7. Эпюра изгибающих моментов в заданной раме строится с 
помощью исправленных эпюр (рис.35, в) и приведена на рис.35, г. 
8. Проверка эпюры моментов выполняется по равновесию уз-
лов (рис.36, а) 
∑ =−−+= 09919332431240120 ,,,,M . 
9. Эпюры поперечных и продольных сил строятся как в мето-
де сил и приведены на рис.36, б. 
10. Проверка равновесия рамы. Отсекая раму от опор, при-
кладываем в местах сечений продольные и поперечные силы (рис.36, 
в). Достаточно для проверки рассмотреть условия равновесия в на-
правлении линейных смещений узлов (в примере вдоль оси x ). По-
этому изгибающие моменты в сечениях можно не показывать. Получа-
ем: 
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∑ ≈−=−−−⋅= 0984748086912993868 ,,,,x . 
 
 
 
Рис.36 
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